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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/EPOO/01843 



. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to 

under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments ,); 



| | the international application as originally filed. 

|^>(J the description, pages 1-5 

pages ; 

pages 

pages 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



sheets/fig _ 
sheets/fig _ 
sheets/fig _ 
sheets/fig _ 



as originally filed, 

as amended under Article 19, 

filed with the demand, 

filed with the letter of 

filed with the letter of 



as originally filed, 
filed with the demand, 
filed with the letter of 
filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

I | the description, pages 

1 1 the claims, Nos. 



! 1 the drawings, sheets/fig 



2 I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
' — ' to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessary: 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 


1 . Statement 




Novelty (N) Claims 2 , 


6-9 YES 


Claims 1 , 


3-5 NO 


Inventive step (IS) Claims 


YES 


Claims 2 , 


6-9 NO 


Industrial applicability (IA) Claims 


1-9 YES 


Claims 


NO 


2. Citations and explanations 




This report makes reference to the following documents: 


Dl: WO-A-98/18169 




D2 : EP-A-0 112 454 




D3 : US-A-5 319 257 




D4: EP-A-0 460 387. 




1. Lack of novelty 




The present application does not meet the requirements of 


PCT Article 33(1) because the subject matter of the 


following claims is not novel within the 


meaning of PCT 


Article 33 (2) . 




Independent Claim 1 




Re. independent Claim 1, each of the documents Dl and D2 


shows an electromechanical drive device 


(Dl: see the 


title, the abstract and Fig. 1; D2 : see the title, the 


abstract and Fig. 2) , in particular for accurately 


positioning an object in the nanometre to centimetre 


range; said device comprising 




- a rotor (Dl: see * shaft (10)"; D2 : see 


"rotor (2)") 


- mounted in a bearing device (Dl : see ^clamp unit (30)" 


and * rotational unit (60)" in Fig. 1; D2 


see * cylindrical 


body (1)" in Fig. 1) ; and 
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- at least one piezoelectric element to which an electric 

voltage can be applied (Dl: see 'piezoelectric devices 
(34, 52, 74)" and page 3, lines 27-29; D2 : see 
"piezoelectric elements (5, 6, 11, 12)"); 

- the bearing device comprising at least one rotor seat 
(Dl: see 'clutch unit (70)" and page 8, lines 8-24; D2 : 
see 'piezoelectric elements (5, 6, 11, 12)", "electrodes 
(7A, 7B, 8A, 8B)" and the abstract) which can rotate to a 
limited extent on a bearing block (Dl: see "rotational 
unit (60)" and vx clamp unit housing (31)" in Fig. 1; D2 : 
see "holding portion (4)" in Fig. 2) and 

- can be rotated by the expansion and/or contraction of 
the at least one piezoelectric element caused by the 
electric voltage. 



Consequently, the subject matter of independent Claim 1 is 
anticipated by each of the documents Dl and D2 and is 
therefore not novel . 



Dependent Claims 

Claim 3 : D2 describes the feature that the at least one 
rotor seat is a bearing ring (see "piezoelectric elements 
(5, 6)") mounted by a plurality of ridges (see 
'piezoelectric elements (11, 12)") on the bearing block 
(see 'holding portion (4)") . 

Claim 4 : D2 describes the feature that the bearing device 
comprises two bearing rings as rotor seats mounted by a 
plurality of ridges on bearing blocks, the rotor ends 
being mounted in the rotor seats and at least one of the 
bearing rings being rotatable by at least one 
piezoelectric element (see 'piezoelectric elements (5, 6, 
11, 12)" and Fig. 2) . 

Claim 5 : D2 describes the feature that the bearing device 



Form PCT/IPEA/409 (BoxV) (January 1994) 



^1 ^Internati< 



lational application No. 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT pcT/EP 00/01843 



comprises a piezoelectrically driven bearing ring for 
supporting one end of the rotor and a low friction 
counterbearing for the other end of the rotor (see 
'piezoelectric elements (5, 6) and bearings (3)" and Fig. 
1) . 



2 . Lack of inventive step 

Claim 2 : Dl describes the feature that the rotor is 
mounted in the at least one rotor seat so as to 
frictionally rotate (see page 10, lines 1-2) . 



Claims 6-9: Dependent Claims 6-9 concern minor alterations 
to the design of the drive device as per Claim 1 which are 
straightforward to a person skilled in the art, on the 
basis of familiar considerations, especially since the 
advantages achieved thereby are easily foreseeable. 
Consequently, the subject matter of Claims 6-9 also fails 
to involve an inventive step. 
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VII. Certain defects in the international applicatio 



The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 



It is noted that the description did not cite any 
relevant prior art (D1-D4) (PCT Rule 5.1(a) (ii) ) . 



The features of the claims are not followed by reference 
signs placed between parentheses (PCT Rule 6.2(b)) . 
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Anmelder 

NMI NATURWISSENSCHAFTLICHES UND MEDIZINISCHES ... 

1 . Dieser Internationale vorlaufige Prufungsbericht wurcfe von der mit der internationalen voriaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

□ AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, AnsprCichen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



I 




Grundlage des Berichts 


II 


□ 


Prioritat 


III 


□ 


Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 


IV 


□ 


Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 


V 




Begrundete Feststellung nach Artiket 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zurStutzung dieser Feststellung 


VI 


□ 


Bestimmte angefuhrte Unterlagen 


VII 




Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 


VIII 


□ 


Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
21/07/2000 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/EP00/01843 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der intemationalen Anmeldung {Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "urspriinglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefiigt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regeln 70. 16 und 70. 17)): 
Beschreibung, Seiten: 

1 -5 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1 -9 ursprungliche Fassung 

Zeichnungen, Blatter: 

1/1 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die intemationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der intemationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der intemationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der intemationalen vorlaufigen Priifung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
intemationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der intemationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der intemationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 
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□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Beriicksichtigung (von einigen) der Anderungen erstelit worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde Ciber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 



1. Feststellung 
Neuheit (N) 

Erfinderische Tatigkeit (ET) 
Gewerbliche Anwendbarkeit 



Ja: Anspruche 2, 6-9 

Nein: Anspruche 1 , 3-5 

Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 2, 6-9 

Ja: Anspruche 1-9 
Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VII. Bestimmte Mangel der tnternationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, da(3 die internationale Anmeldung nach Form Oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit 
und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung 
dieser Feststellung. 

Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 
D1 = WO-A-98/18169 
D2 = EP-A-0 112 454 
D3= US-A-5 319 257 
D4 = EP-A-0 460 387 

1. Mangelnde Neuheit 

Die vorliegende Anmeldung erfiillt nicht die Erfordernisse des Artikels 33(1) PCT, weil 
der Gegenstand der folgenden Anspruche im Sinne von Artikel 33(2) PCT nicht neu ist. 

Unabhangiger Patentanspruch 1 

Bezuglich des unabhangigen Patentanspruchs 1 zeigt jedes der Dokumente D1 und D2 
eine elektromechanische Antriebsvorrichtuna (D1 : siehe Titel, Zusammenfassung und 
Fig. 1 / D2: siehe Titel, Zusammenfassung und Fig. 2), insbesondere zurexakten 
Positionierung eines Gegenstands im Nanometer- bis Zentimeterbereich; mit 

- einem in einer Laaervorrichtunq (D1: siehe "clamp unit (30)" und "rotational unit (60)" 
in Fig. 1 / D2: siehe "cylindrical body (1)" in Fig. 1) gelagerten 

- Rotor (D1 : siehe "shaft (10)" / D2: siehe "rotor (2)"); und mindestens 

- einem, mit einer elektrischen Spannung beaufschlagbaren Piezoelement (D1: siehe 
"piezoelectric devices (34, 52, 74)" und Seite 3, Zeilen 27-29 / D2: siehe "piezoelectric 
elements (5, 6, 11, 12)"); wobei 

- die Lagervorrichtung mindestens eine an einem Lagerblock (D1 : siehe "rotational unit 
(60)" und "clamp unit housing (31)" in Fig. 1 / D2: siehe "holding portion (4)" in Fig. 2) 
begrenzt verdrehbar gelagerte 

- Rotoraufnahme (D1 : siehe "clutch unit (70)" und Seite 8, Zeilen 8-24 / D2: siehe 
"piezoelectric elements (5, 6, 11, 12)" und "electrodes (7A, 7B, 8A, 8B)" und 
Zusammenfassung) aufweist, die durch die von der elektrischen Spannung 
hervorgerufenen Ausdehnung und/oder Kontraktion des mindestens einen 
Piezoelements verdrehbar ist. 

Daher wird der Gegenstand des unabhangigen Patentanspruchs 1 von jedem der 
Dokumente D1 und D2 vorweggenommen und somit ist nicht neu. 
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Abhangige Patentanspruche 

Anspruch 3: das Merkmal, daB die mindestens eine Rotoraufnahme ein Lagerring 
(siehe "piezoelectric elements (5, 6)") ist, der uber mehrere Stege (siehe "piezoelectric 
elements (11, 12)") an dem Lagerblock (siehe "holding portion (4)") gelagert ist, ist aus 
D2 bekannt. 

Anspruch 4: das Merkmal, daB die Lagervorrichtung zwei uber mehrere Stege an 
Lagerblocken gelagerte Lagerringe als Rotoraufnahmen aufweist, in denen die Enden 
des Rotors gelagert sind, wobei mindestens einer der Lagerringe mittels mindestens 
eines Piezoelements verdrehbar ist, ist aus D2 bekannt (siehe "piezoelectric elements 
(5, 6, 11, 12)" und Fig. 2). 

Anspruch 5: das Merkmal, daB die Lagervorrichtung einen piezoelektrisch 
angetriebenen Lagerring zur Aufnahme eines Endes des Rotors und ein Widerlager 
geringer Reibung fur das andere Ende des Rotors aufweist, ist aus D2 bekannt (siehe 
"piezoelectric elements (5, 6) und "bearings (3)" und Fig. 1). 

2. Mangelnde erfinderische Tatigkeit 

Anspruch 2: das Merkmal, daB der Rotor reibend rotierbar in der mindestens einen 
Rotoraufnahme gelagert ist, ist aus D1 bekannt (siehe Seite 10, Zeilen 1-2). 

Anspruche 6-9: die abhangige Anspruche 6-9 betreffen geringfugige bauliche 
Anderungen der Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1, die im Rahmen dessen liegen, 
was ein Fachmann aufgrund der ihm gelaufigen Uberlegungen zu tun pflegt, zumal die 
damit erreichten Vorteile ohne weiteres abzusehen sind. Folglich liegt auch dem 
Gegenstand der Anspruche 6-9 keine erfinderische Tatigkeit zugrunde. 

Zu Punkt VII 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung. 

Es wird festgestellt, daB kein einschlagiger Stand der Technik (D1-D4) in der 
Beschreibung angegeben worden ist, Regel 5.1 (a)(ii) PCT. 

Die Merkmale der Anspruche sind nicht mit in Klammern gesetzten Bezugszeichen 
versehen worden, Regel 6.2(b) PCT. 
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ELEKTROMECHANISCHE ANTRIEBSVORRICHTUNG MIT PIEZOELEMENT 



Elektromechanische Antriebsvorrichtunq 



Beschreibung: 

Die Erfindung betrifft eine elektromechanische Antriebsvor- 
richtung, insbesondere zur exakten Positionierung eines Gegen- 
stands im Nanometer- bis Zentimeterbereich, mit einem in einer 
Lagervorrichtung gelagerten Rotor und mindestens einem, mit 
einer elektrischen Spannung beauf schlagbaren Piezoelement . 

Aus der EP 0 611 485 Bl ist ein Linear-Motor mit einem Piezo- 
element bekannt, der dazu geeignet ist, eine Spitze einer 
nadelahnlichen Sonde bis in einen Bereich atomarer GroBenord- 
nung auf einer Oberflache eines Objektes zu positionieren . 
Diese bekannte Positioniervorr ichtung zeichnet sich dadurch 
aus, dass sie Sonden mit hoher Prazision im Nanometerbereich 
und gleichzeitig aber um groBere Verstellwege im Zentimeterbe- 
reich bewegen kann. Sie vermeidet dabei die Nachteile herkomm- 
licher Einrichtungen wie Fiihrungsspiel , Umkehrspiel , Drift, 
Schwingungsanfa.il igkeit oder tjberdimensionierung . 

Die bekannte Positioniervorrichtung eignet sich jedoch nur be- 
dingt zu einer Xnderung der Winkellage eines Gegenstands. 
Hierzu miissen die Positioniervorrichtungen mit entsprechenden 
Kopplungselementen zu dem zu positionierenden Gegenstand, bei- 
spielsweis'e einer Sonde, eingesetzt werden . Aufierdem lassen 
sich nur kleine Winkelverstellungen erzielen. 



Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
elektromechanische Antr iebsvorrichtung zu schaffen, die Gegen- 
stande bei geringem konstruktiven Aufwand mit hoher Prazision 
in der Winkellage verstellen kann . 

Die Aufgabe wird mit einer elekfcrotnechanischen Antriebsvor- 
richtung der eingangs genannten Art erf indungsgemaB dadurch 
gelost, dass die Lagervorr ichtung mindestens eine an einem 
Lagerblock begrenzt verdrehbar gelagerte Rotorauf nahrae auf- 
weist, die durch die von der elektrischen Spannung hervorgeru- 
fenen Ausdehnung und/oder Kontraktion des mindestens einen 
Piezoelements verdrehbar ist. 

Die erf indungsgema.Be Antr iebsvorrichtung kann in sehr kleinen 
Abmessungen hergestellt werden, sodass Storungen durch Tem- 
peratur oder aufiere mechanische Einwirkungen beispielsweise 
durch Trittschall nur auBerst gering sind. 

Das mindestens eine Piezoelement verandert seine Ausdehnung 
unter dem Einfluss der elektrischen Spannung nur um circa 
einen Mikrometer, sodass die Bewegungen der mindestens einen 
Rotorauf nahme aufierst gering sind. Damit auch groBere Ver- 
stellwege des Rotors moglich sind, kann der Rotor reibend 
rotierbar in der mindestens einen Rotorauf nahme gelagert sein. 
Die Reibung zwischen dem Rotor und der mindestens einen Ro- 
torauf nahme kann dabei vorzugsweise derart sein, dass der 
Rotor verhaltnismaBig schnellen Drehbewegungen der mindestens 
einen Rotorauf nahme nicht folgt, aber verhaltnismaBig lang- 
samen Drehbewegungen der mindestens einen Rotorauf nahme folgt. 
Wird die Rotorauf nahme also durch das Piezoelement langsam 
bewegt, folgt der Rotor der Bewegung. Wird die Rotorauf nahme 
hingegen durch das Piezoelement relativ schnell bewegt, so 
kann der Rotor durch seine Tragheit der Bewegung nicht mehr 
folgen. Durch auf einanderf olgende , abwechselnd langsame und 
schnelle Bewegungen der Rotorauf nahraen , kann eine quasi kon- 
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tinuierliche Rotationsbewegung des Rotors in der Rotorauf nahme 
erreicht werden. Die Elektroden des mindestens einen Piezoele- 
ments konnen hierzu an einen Sagezahngenerator angeschlossen 
sein, der im Wechsel langsarae und schnelle Ausdehnungen und 
Kontraktionen des mindestens einen Piezoelements und daruit 
Drehbewegungen der mindestens einen Rotorauf nahrne erzeugt, 
wobei der Rotor den langsamen Drehbewegungen folgt und den 
schnellen Drehbewegungen nicht folgt. 

Vorzugsweise kann die mindestens eine Rotorauf nahme ein Lager- 
ring sein, der iiber mehrere Stege an dem Lagerblock gelagert 
ist. Die Stege bilden dabei Biegegelenke , wodurch die Vorrich- 
tung eine hohe mechanische Stabilitat erreicht. Bei herkornm- 
lichen Anordnungen konnen von auBen auf das Piezoe lement uber- 
tragene Krafte, insbesondere Krafte transversal zu seiner 
Ausdehnungsrichtung , den briichigen Piezokr ista 1 1 zerstbren. 
Die durch die Stege gebildeten Biegegelenke konnen hier solche 
Querkrafte jedoch aufnehmen, sodass es nicht zu einer Zersto- 
rung des Piezokristalls kommen kann. 

Ein weiterer Vorteil dieser Anordnung besteht darin, dass die 
Biegegelenke die zu bewegenden Teile nicht fuhren miissen und 
dadurch Riickstel Ikraf te erzeugen. Die Riickstellkraf te der 
Stege greifen nur am Piezoelement an und sind aufierdem sehr 
klein, da sich das Piezoelement nur urn circa einen Mikrometer 
ausdehnt oder zusammenzieht . Da die Stege nicht am Rotor an- 
greifen, sind auch beliebig grofie Verstel lwinkel des Rotors 
erreichbar . 

Bei einer weiteren vorteilhaf ten Ausgesta Itung kann die Lager- 
vorrichtung zwei iiber mehrere Stege an Lagerblocken gelagerte 
Lagerringe als Rotorauf nahraen aufweisen, in denen die Enden 
des Rotors gelagert sind, wobei mindestens einer der Lagerrin- 
ge mittels mindestens eines Piezoelements verdrehbar ist. Es 
ist damit also moglich, den Rotor beidseitig anzutreiben oder 



- 4 - 



aber nur einseitig, wobei dann der zweite Lagerring als reines 
Widerlager dient. Die beiden Lagerringe bilden in jedera Fall 
zwei Gleitlager, die an den Rotor angedriickt werderi, wodurch 
eine spielfreie Drehung des Rotors moglich wird. Dadurch las- 
sen sich auch im Nanometer-Bereich prazise Verstel lungen er- 
reichen. 

Bei einer anderen Ausgestaltung kann die Lagervorr ichtung 
einen piezoelektr isch anget r iebenen Lagerring zur Aufnahme 
eines Endes des Rotors und ein Widerlager geringerer Reibung 
fur das andere Ende des Rotors aufweisen. Mit einer solchen 
Ausgestaltung lassen sich besonders prazise Bewegungen erzie- 
len . 

Zur Reduzierung der Reibung kann der Rotor auch sich verjiin- 
gende Enden aufweisen. Diese konnen beispielsweise als Kugel- 
kalotten ausgebildet sein. Falls der Rotor nur einseitig ange- 
trieben wird, ist es dabei vorteilhaft, wenn die Kugelkalotte 
am Widerlager einen geringeren Durchraesser aufweist. 

Nachfolgend wird ein bevorzugtes Ausf iihrungsbeispiel einer 
erf indungsgemaBen Antr iebsvorrichtung anhand der Zeichnung 
naher beschrieben. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine Seitenans'icht auf eine erf indungsge- 

maBe Antriebsvorr ichtung ; 

Fig. 2 eine Innenansicht einer Lagervorrichtung 

der Antriebsvorrichtung aus Fig. 1. 

Die Antriebsvorrichtung 10 aus Fig. 1 weist einen Rotor 11 mit 
sich verjiingenden Enden 11.1 und 11.2 auf , die in zwei Lager- 
elementen 12 und 13 gelagert sind. Die beiden Lagerel emente 12 



- 5 - 



und 13 sind durch Streben 14 miteinander verbunden und bilden 
geraeinsam die Lagervorrichtung fiir den Rotor 11. Dabei werden 
die Lagerelemente 12 und 13 federnd an den Rotor angedriickt. 

In der Innenansicht des Lagerelements 12 aus Fig. 2 ist er- 
sichtlich, dass dieses aus einem Lagerblock 15 gebildet ist, 
an dera ein Lagerring 16 als Rotorauf nahrae iiber drei Stege 17 
befestigt ist. In den Lagerring 16 ist dann der in Fig. 2 
nicht dargestellte Rotor 11 eingesetzt. Durch ein Piezoele- 
ment 18, dessen Elektroden in nicht naher dargestel Iter Weise 
mit beispielsweise einem Sagezahngenerator verbunden sind, 
kann der Lagerring 16 durch Ausdehnung und Kontraktion des 
Piezoelements 18 in eine Drehbewegung versetzt werden, wobei 
die Stege 17 als Biegegelenke wirken. Der Rotor 11 ist im 
Lagerring 16 derart reibend gelagert, dass er langsamen Dreh- 
bewegungen des Lagerrings 16 folgen kann, schnellen Bewegungen 
aufgrund seiner Tragheit jedoch nicht mehr . Durch langsame 
Bewegungen des Lagerrings 16 kann der Rotor daher ura sehr 
kleine Verstel lwinkel verstellt werden, wahrend durch einen 
Wechsel von schnellen und langsamen Bewegungen des Lager- 
rings 16 grofie Verstel lwinkel oder auch eine kontinuier 1 iche 
Rotationsbewegung des Rotors 11 erreicht werden konnen . 

Die dargestellte Antr iebsvorr ichtung 10 eignet sich somit 
sowohl zur Positionierung eines Gegenstands ura sehr kleine 
Verstel lwinkel als auch um gro£e Verstel lwinkel . 

Das zweite Lagerelement 13 kann genauso ausgebildet sein wie 
das Lagerelement 12, es kann jedoch auch ein einf aches Wider- 
lager fiir den Rotor bilden, wobei zweckmafiigerweise die Rei- 
bung zwischen dem Rotor 11 und dem Widerlager 13 geringer ist 
als zwischen dem Rotor 11 und dem Lagerring 16 . 



Patentanspriiche 



1. Elektromechanische Antriebsvorr ichtung , insbesondere zur 
exakten Positionierung eines Gegenstands im Nanometer- bis 
Zentimeterbereich , mit einem in einer Lagervorr ichtung 
gelagerten Rotor (11) und mindestens einem, mit einer 
elektrischen Spannung beauf schlagbaren Piezoelement (18), 
dadurch gekennzeichnet, dass die Lagervorr ichtung (12, 13, 
14) mindestens eine an einem Lagerblock (15) begrenzt ver- 
drehbar gelagerte Rotorauf nahme (16) aufweist, die durch 
die von der elektrischen Spannung hervorgeruf enen Ausdeh- 
nung und/oder Kontraktion des mindestens einen Piezoele- 
ments (18) verdrehbar ist. 

2. Antriebsvorr ichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Rotor (11) reibend rotierbar in der minde- 
stens einen Rotorauf nahme (16) gelagert ist. 

3. Antriebsvorr ichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die mindestens eine Rotorauf nahme ein 
Lagerring (16) ist, der iiber mehrere Stege (17) an dem 
Lagerblock (15) gelagert ist. 

4. Antriebsvorr ichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Lagervorrichtung (12, 13, 
14) zwei iiber mehrere Stege (17) an Lagerblocken (15) 
gelagerte Lagerringe (16) als Rotorauf nahmen aufweist, in 
denen die Enden (11.1, 11.2) des Rotors (11) gelagert 
sind, wobei mindestens einer der Lagerringe (16) raittels 
mindestens eines Piezoelements (18) verdrehbar ist. 



- 7 - 



5. Antriebsvorr ichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Lagervorr ichtung (12, 13, 
14) einen piezoelektr isch angetr iebenen Lagerring (16) zur 
Aufnahme eines Endes (11.1) des Rotors (11) und ein Wider- 
lager geringerer Reibung fur -das andere Ende (11.2) des 
Rotors (11) aufweist. 

6. Antriebsvorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Reibung zwischen dera Ro- 
tor (11) und der mindestens einen Rotorauf nahme (16) der- 
art ist, dass der Rotor (11) verhal tnismafiig schnellen 
Drehbewegungen der mindestens einen Rotorauf nahme (16) 
nicht folgt, aber verhaltnismaBig langsamen Drehbewegungen 
der mindestens einen Rotorauf nahme (16) folgt. 

7. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Elektroden des mindestens einen Piezoele- 
ments (18) an einen Sagezahngenerator angeschl ossen sind, 
der im Wechsel langsame und schnelle Ausdehnungen und 
Kontraktionen des mindestens einen Piezoelements (18) und 
damit Drehbewegungen der mindestens einen Rotoraufnah- 
me (16) erzeugt, wobei der Rotor (11) den langsamen Dreh- 
bewegungen folgt und den schnellen Drehbewegungen nicht 
folgt. 

8. Antriebsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (11) sich verjiin- 
gende Enden aufweist. 

9. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Rotor (11) kugelkalottenf tirmige Enden auf- 
weist . 
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(57) Abstract 



The invention relates to an electromechanical drive 
element which comprises a rotor that is received in a 
bearing and at least one piezoelectric element that is 
impinged upon with an electric voltage. Said bearing is 
provided with a rotor seat that is mounted on a bearing 
block and that can be rotated to a limited extent. Said 
rotor seat is rotated by the extension and/or contraction 
of the at least one piezoelectric element that is evoked by 
the electric voltage. 

(57) Zusamraenfassung 

Eine elektromechanische Antriebsvorrichtung mit 
einem in einer Lagervorrichtung gelagerten Rotor und 
mindestens einem mit einer elektrischen Spannung beauf- 
schlagbaren Piezoelement, wobei die Lagervorrichtung 
mindestens eine an einem Lagerblock begrenzt verdrehbar 
gelagerte Rotoraufnahme aufweist, die durch die von 
der elektrischen Spannung hervorgerufene Ausdehnung 
und/oder Kontraktion des mindestens einen Piezoelements 
verdrehbar ist. 
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ELEKTROMECHANISCHE ANTRIEBSVORRICHTUNG MIT PIEZOELEMENT 



Elektroroechanische Antr i ebsvorrichtuna 



Beschreibung: 

Die Erfindung betrifft eine elektromechanische Antriebsvor- 
richtung, insbesondere zur exakten Positionierung eines Gegen- 
stands im Nanometer- bis Zentimeterbereich, mit einem in einer 
Lagervorrichtung gelagerten Rotor und mindestens einem, mit 
einer elektrischen Spannung beauf schlagbaren Piezoelement . 

Aus der EP 0 611 485 Bl ist ein Linear-Motor mit einem Piezo- 
element bekannt, der dazu geeignet ist, eine Spitze einer 
nadelahnlichen Sonde bis in einen Bereich atomarer Grofienord- 
nung auf einer Oberflache eines Objektes zu positionieren . 
Diese bekannte Positioniervorrichtung zeichnet sich dadurch 
aus, dass sie Sonden mit hoher Prazision im Nanometerbereich 
und gleichzeitig aber um grofiere Verstellwege im Zentimeterbe- 
reich bewegen kann. Sie vermeidet dabei die Nachteile herkonan- 
licher Einrichtungen wie Fiihrungsspiel , Umkehrspiel, Drift, 
Schwingungsanf alligkeit oder Oberdimensionierung . 

Die bekannte Positioniervorrichtung eignet sich jedoch nur be- 
dingt zu einer Anderung der Winkellage eines Gegenstands. 
Hierzu miissen die Positioniervorrichtungen mit entsprechenden 
Kopplungselementen zu dem zu positionierenden Gegenstand , bei- 
spielsweise einer Sonde, eingesetzt werden. Aufierdem lassen 
sich nur kleine Winkelverstellungen erzielen. 
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Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
elektromechanische Antriebsvorrichtung zu schaffen, die Gegen- 
stande bei geringem konstruktiven Aufwand mit hoher Prazision 
in der Winkellage verstellen kann. 

Die Aufgabe wird mit einer elektromechanischen Antriebsvor- 
richtung der eingangs genannten Art erf indungsgemaB dadurch 
gelost, dass die Lagervorrichtung mindestens eine an einem 
Lagerblock begrenzt verdrehbar gelagerte Rotorauf nahme auf- 
weist, die durch die von der elektrischen Spannung hervorgeru- 
fenen Ausdehnung und/oder Kontraktion des mindestens einen 
Piezoelements verdrehbar ist. 

Die erf indungsgemaBe Antriebsvorrichtung kann in sehr kleinen 
Abmessungen hergestellt werden, sodass Storungen durch Tem- 
peratur oder auBere raechanische Einwirkungen beispiel sweise 
durch Trittschall nur auBerst gering sind. 

Das mindestens eine Piezoelement verandert seine Ausdehnung 
unter dem Einfluss der elektrischen Spannung nur um circa 
einen Mikrometer , sodass die Bewegungen der mindestens einen 
Rotorauf nahme auBerst gering sind. Damit auch groBere Ver- 
stellwege des Rotors moglich sind, kann der Rotor reibend 
rotierbar in der mindestens einen Rotorauf nahme gelagert sein. 
Die Reibung zwischen dem Rotor und der mindestens einen Ro- 
torauf nahme kann dabei vorzugsweise derart sein, dass der 
Rotor verhaltnismaBig schnellen Drehbewegungen der mindestens 
einen Rotorauf nahme nicht folgt, aber verhaltnismaBig lang- 
samen Drehbewegungen der mindestens einen Rotorauf nahme folgt. 
Wird die Rotorauf nahme also durch das Piezoelement langsam 
bewegt, folgt der Rotor der Bewegung. Wird die Rotorauf nahme 
hingegen durch das Piezoelement relativ schnell bewegt, so 
kann der Rotor durch seine Tragheit der Bewegung nicht mehr 
folgen. Durch auf einanderf olgende , abwechselnd langsame und 
schnelle Bewegungen der Rotorauf nahraen , kann eine quasi kon- 
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tinuierliche Rotationsbewegung des Rotors in der Rotorauf nahme 
erreicht werden. Die Elektroden des mindestens einen Piezoele- 
ments konnen hierzu an einen Sagezahngenerator angeschlossen 
sein, der ira Wechsel langsame und schnelle Ausdehnungen und 
Kontraktionen des mindestens einen Piezoelements und darait 
Drehbewegungen der mindestens einen Rotorauf nahme erzeugt, 
wobei der Rotor den langsamen Drehbewegungen folgt und den 
schnellen Drehbewegungen nicht folgt. 

Vorzugsweise kann die mindestens eine Rotorauf nahme ein Lager- 
ring sein, der iiber mehrere Stege an dem Lagerblock gelagert 
ist. Die Stege bilden dabei Biegegelenke , wodurch die Vorrich- 
tung eine hohe mechanische Stabilitat erreicht. Bei herkomm- 
lichen Anordnungen konnen von auBen auf das Piezoelement iiber- 
tragene Krafte, insbesondere Krafte transversal zu seiner 
Ausdehnungsrichtung , den bruchigen Piezokristall zerstoren. 
Die durch die Stege gebildeten Biegegelenke konnen hier solche 
Querkrafte jedoch auf nehmen , sodass es nicht zu einer Zersto- 
rung des Piezokr istal 1 s kommen kann. 

Ein weiterer Vorteil dieser Anordnung besteht darin, dass die 
Biegegelenke die zu bewegenden Teile nicht fiihren miissen und 
dadurch Riickstel lkraf te erzeugen. Die Ruckstellkraf te der 
Stege greifen nur am Piezoelement an und sind auBerdem sehr 
klein, da sich das Piezoelement nur um circa einen Mikrometer 
ausdehnt oder zusaramenzieht . Da die Stege nicht am Rotor an- 
greifen, sind auch beliebig grofie Verstel lwinkel des Rotors 
erreichbar . 

Bei einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung kann die Lager- 
vorrichtung zwei iiber mehrere Stege an Lagerblocken gelagerte 
Lagerringe als Rotorauf nahmen aufweisen, in denen die Enden 
des Rotors gelagert sind, wobei mindestens einer der Lagerrin- 
ge mittels mindestens eines Piezoelements verdrehbar ist. Es 
ist damit also moglich, den Rotor beidseitig anzutreiben oder 
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aber nur einseitig, wobei dann der zweite Lagerring als reines 
Widerlager dient. Die beiden Lagerringe bilden in jedein Fall 
zwei Gleitlager, die an den Rotor angedriickt warden, wodurch 
eine spielfreie Drehung des Rotors moglich wird. Dadurch las- 
sen sich auch im Nanometer-Bereich prazise Verstel lungen er- 
reichen. 

Bei einer anderen Ausgestaltung kann die Lagervorrichtung 
einen piezoelektrisch angetriebenen Lagerring zur Aufnahme 
eines Endes des Rotors und ein Widerlager geringerer Reibung 
fiir das andere Ende des Rotors aufweisen. Mit einer solchen 
Ausgestaltung lassen sich besonders prazise Bewegungen erzie- 
len. 

Zur Reduzierung der Reibung kann der Rotor auch sich verjiin- 
gende Enden aufweisen. Diese konnen beispielsweise als Kugel- 
kalotten ausgebildet sein. Falls der Rotor nur einseitig ange- 
trieben wird, ist es dabei vorteilhaft, wenn die Kugelkalotte 
am Widerlager einen geringeren Durchmesser aufweist. 

Nachfolgend wird ein bevorzugtes Ausf iihrungsbeispiel einer 
erf indungsgemateen Antr iebsvorrichtung anhand der Zeichnung 
naher beschrieben. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine Seitenansicht auf eine erf indungsge- 

mafte Antriebsvorrichtung; 

Fig. 2 eine Innenansicht einer Lagervorrichtung 

der Antriebsvorrichtung aus Fig. 1. 

Die Antriebsvorrichtung 10 aus Fig. 1 weist einen Rotor 11 mit 
sich verjiingenden Enden 11.1 und 11.2 auf, die in zwei Lager- 
elementen 12 und 13 gelagert sind. Die beiden Lagerelemente 12 
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und 13 sind durch Streben 14 miteinander verbunden und bilden 
geroeinsam die Lagervorrichtung fiir den Rotor 11. Dabei werden 
die Lagerelernente 12 und 13 federnd an den Rotor angedriickt. 

In der Innenansicht des Lagerelenients 12 aus Fig. 2 ist er- 
sichtlich, dass dieses aus einem Lagerblock 15 gebildet ist, 
an dera ein Lagerring 16 als Rotorauf nahrae iiber drei Stege 17 
befestigt ist. In den Lagerring 16 ist dann der in Fig. 2 
nicht dargestellte Rotor 11 eingesetzt. Durch ein Piezoele- 
ment 18, dessen Elektroden in nicht naher dargestel Iter Weise 
mit beispielsweise einem Sagezahngenerator verbunden sind, 
kann der Lagerring 16 durch Ausdehnung und Kontraktion des 
Piezoelements 18 in eine Drehbewegung versetzt werden, wobei 
die Stege 17 als Biegegelenke wirken. Der Rotor 11 ist iro 
Lagerring 16 derart reibend gelagert, dass er langsamen Dreh- 
bewegungen des Lagerrings 16 folgen kann, schnellen Bewegungen 
aufgrund seiner Tragheit jedoch nicht mehr . Durch langsame 
Bewegungen des Lagerrings 16 kann der Rotor daher uni sehr 
kleine Verstel lwinkel verstellt werden, wahrend durch einen 
Wechsel von schnellen und langsamen Bewegungen des Lager- 
rings 16 grofie Verstel lwinkel oder auch eine kontinuierl iche 
Rotationsbewegung des Rotors 11 erreicht werden konnen. 

Die dargestellte Antriebsvorrichtung 10 eignet sich somit 
sowohl zur Posit ionierung eines Gegenstands um sehr kleine 
Verstel lwinkel als auch um grofte Verstel lwinkel . 

Das zweite Lagereleraent 13 kann genauso ausgebildet sein wie 
das Lagerelement 12, es kann jedoch auch ein einf aches Wider- 
lager fiir den Rotor bilden, wobei zweckmaBigerweise die Rei- 
bung zwischen dera Rotor 11 und dem Widerlager 13 geringer ist 
als zwischen dem Rotor 11 und dem Lagerring 16. 
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Patentanspriiche : 



1. Elektromechanische Antriebsvorrichtung, insbesondere zur 
exakten Positionierung eines Gegenstands im Nanometer- bis 
Zentimeterbereich, mit einem in einer Lagervorrichtung 
gelagerten Rotor (11) und raindestens einem, mit einer 
elektrischen Spannung beauf schlagbaren Piezoelement (18), 
dadurch gekennzeichnet, dass die Lagervorrichtung (12, 13, 
14) mindestens eine an einem Lagerblock (15) begrenzt ver- 
drehbar gelagerte Rotorauf nahme (16) aufweist, die durch 
die von der elektrischen Spannung hervorgeruf enen Ausdeh- 
nung und/oder Kontraktion des mindestens einen Piezoele- 
raents (18) verdrehbar ist. 

2. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Rotor (11) reibend rotierbar in der minde- 
stens einen Rotorauf nahme (16) gelagert ist. 

3. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die mindestens eine Rotorauf nahme ein 
Lagerring (16) ist, der iiber mehrere Stege (17) an dem 
Lagerblock (15) gelagert ist. 

4. Antriebsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Lagervorrichtung (12, 13, 
14) zwei iiber mehrere Stege (17) an Lagerblocken (15) 
gelagerte Lagerringe (16) als Rotorauf nahmen aufweist, in 
denen die Enden (11.1, 11.2) des Rotors (11) gelagert 
sind, wobei mindestens einer der Lagerringe (16) mittels 
mindestens eines Piezoelements (18) verdrehbar ist. 
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5. Antriebsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Lagervorrichtung (12, 13, 
14) einen piezoelektrisch angetriebenen Lagerring (16) zur 
Aufnahme eines Endes (11.1) des Rotors (11) und ein Wider- 
lager geringerer Reibung fiir das andere Ende (11.2) des 
Rotors (11) aufweist. 

6. Antriebsvorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Reibung zwischen dera Ro- 
tor (11) und der mindestens einen Rotorauf nahrae (16) der- 
art ist, dass der Rotor (11) verhaltnismaBig schnellen 
Drehbewegungen der mindestens einen Rotorauf nahnie (16) 
nicht folgt, aber verhal tnismafiig langsamen Drehbewegungen 
der raindestens einen Rotorauf nahroe (16) folgt. 

7. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Elektroden des mindestens einen Piezoele- 
ments (18) an einen Sagezahngenerator angeschlossen sind, 
der im Wechsel langsame und schnelle Ausdehnungen und 
Kontraktionen des mindestens einen Piezoelements (18) und 
damit Drehbewegungen der mindestens einen Rotoraufnah- 
me (16) erzeugt, wobei der Rotor (11) den langsamen Dreh- 
bewegungen folgt und den schnellen Drehbewegungen nicht 
folgt. 

8. Antriebsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (11) sich verjiin- 
gende Enden aufweist. 

9. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Rotor (11) kugelkalottenf ormige Enden auf- 
weist . 
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